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RESUMO

Os recursos hidricos sdo utilizados a inimeros atividades humanas, sendo consideradas indispensaveis a
um conjunto de atividades que necessitam destes recursos para a sua realizagdo. As bactérias que pertencem ao
grupo dos coliformes, sdo indicativos de qualidade, especialmente as termotolerantes, que se diferenciam dos
demais coliformes pela sua habilidade de suportar temperaturas acima dos 40°C. As analises dos parametros fisico-
guimicos da agua sdo notavel relevancia para o conhecimento do ambiente e a percepcdo na alteracdo das
condicGes ambientais. Objetiva-se avaliar a qualidade por meio de testes fisico-quimicos e microbioldgicos em
pontos antes e apds a estagdo de tratamento de Boa Vista da Aparecida- PR sob influéncia da mata ripéria. O trecho
estudado localiza-se as margens da rodovia Félix Feiwisch Lerner- PR-484, onde a definicdo dos pontos deu-se
no primeiro dia de coleta. A metodologia utilizada foi a de alpha standarts/methods de 5 tubos e os resultados
avaliados através do NUmero Mais Provavel. De acordo com Resolugdo N° 357 do Conama (2005) o trecho
avaliado se enquadra como Legislagdo do Conama 2, onde valores maximos para turbidez sdo 100UNT, pH entre
6,0 -9,0, e coliformes termotolerantes até 1000 NMP/100ML. As varidveis fisico-quimicas, se encontram dentro
dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA (2005), ja as varidveis microbiolégicas, ndo se enquadram no
valor maximo permitido. Os resultados obtidos através do Par, o rio pode ser caracterizado, no ponto 1, em natural,
e alterado nos pontos dois e trés. Conclui-se que, com base nos resultados das varidveis fisico-quimicos e
microbiol6gicos, houve influéncia da mata ripéria.
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INTRODUCAO

De acordo com Martins, Bigotto e Vitello (2010), desde o surgimento dos individuos
em nosso planeta, estas criaturas dependem de agua para viver, assim como nos humanos, que
somos compostos de aproximadamente 70% desta substancia imprescindivel e também a

utilizamos para diversas atividades como lavoura, bebida, alimento, higiene pessoal e pesca.
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Os recursos hidricos sdo utilizados a inimeros atividades humanas, sendo consideradas
indispensaveis a um conjunto de atividades que necessitam destes recursos para a sua
realizacdo, entre os quais se sobressaem o abastecimento publico e industrial, a irrigacao
agricola, a producéo de energia elétrica. A maior parte da consumacéo de agua, no Parana, se
da para a distribuicdo publica (42%), em subsequéncia a demanda industrial (24%), a lavoura
(21%), e a criagdo de animais (13%). As condicGes para 0 saneamento, demandam efetividade
na implantacdo de mecanismos de fornecimento de agua e de captacéo e tratamento dos residuos
(PEREIRA, 2010).

Por consequéncia da baixa disponibilidade é de suma importancia manter, precaver,
destes recursos, principalmente pelo aumento demografico populacional e aumento das
necessidades da agricultura nos ultimos anos (Tavares et al, 2012).

De acordo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) citada por Bezerra e colaboradores
(2017) a 4gua contaminada é causadora de 80% das disfungdes em paises em desenvolvimento,
como o Brasil. Uma maneira grave de contaminacdo da agua acontece quando fezes sdo
inseridos em seu abastecimento. No Brasil, a agua de 85,4% das moradas brasileiras € fornecida
pela rede geral de abastecimento de agua, e 65,3% dos domicilios dependem da rede de esgoto
deste servico de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2016). A
caréncia de acesso ou insuficiéncia ao acesso a servi¢os basicos, como o fornecimento de agua,
a coleta e a destinacdo correta de residuos sélidos e de esgoto, juntamente com as esferas
instaveis de moradia, tornam-se ocorréncias propicias para gerar enfermidade as populagdes
mais frageis e impactam a mortandade por Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (BRASIL, 2015).

Para Paz e Farias (2008) as matas ciliares possuem um papel significativo na protecéo
dos cursos d’agua em combate ao assoreamento ¢ a contaminagdo com defensivos agricolas,
além de, em diversos casos sdo 0s Unicos vestigios que representam os fragmentos florestais
das propriedades rurais sendo, portanto, indispensaveis para a preservacao da fauna.

A eutrofizacdo € um dos itens cuja relevancia é significativa no quesito de causador da
deterioracdo da qualidade das &guas em ambientes Iénticos, constituido do aumento de
substancias fertilizantes em &guas, proporcionando assim, a intensificacdo demasiada das
plantas aquéticas. O nitrogénio, o fosforo e a silica sdo indicados como principais nutrientes
causadores do processo de eutrofizacéo, sendo influenciado por elementos externos, como a luz
e a temperatura da agua, atuantes no controle da eutrofizagdo. A eutrofizacdo surge
gradualmente, tendo potencial de crescimento ampliada por a¢fes antrépicas, desencadeando o



desequilibrio natural das cadeias troficas ocasionando alteragdes nos ciclos quimicos dos
ecossistemas (PNMA I1- indices e indicadores).

De acordo com Schiller et al. (2017) os impactos provocados pelas inimeras utilidades
do solo no ambiente urbano, procedimentos podem acarretar na liberacdo de contaminantes,
como residuos soélidos, além de rejeitos gasosos e liquidos, poluindo recursos naturais
imprescindiveis a preservagdo da vida. Analisando os recursos hidricos, meio essencial a todas
e quaisquer atividades desenvolvidas, os efeitos sdo ainda mais sentidos.

As bactérias que pertencem ao grupo dos coliformes, sdo indicativos de qualidade,
especialmente as termotolerantes, que se diferenciam dos demais coliformes pela sua habilidade
de suportar temperaturas acima dos 40°C, como exemplo a Escherichia coli. Por estarem
presentes principalmente no trato intestinal de aves e mamiferos, a quantidade presente nas
aguas pode representar danos a saude, indicando a existéncia de patdgenos microbianos, como
Salmonella sp., Shigella sp. e Vibrio sp. (Miquelante, 2011).

As anélises dos parametros fisico-quimicos da &gua sdo notéavel relevancia para o
conhecimento do ambiente e a percepcdo na alteracdo das condicBes ambientais, tendo
implicacdes nas propriedades limnoldgicas de forma geral. O oxigénio, dentre 0s gases, possui
grande significancia na dindmica e na caracterizagdo de ecossistemas aquaticos, enquadrando-
se, de forma essencial, ao metabolismo dos individuos aerébios que compdem 0s corpos
hidricos, de tal forma, sendo de carater vital ao equilibrio das comunidades aquaticas. Quanto
a solubilidade de tal gas na 4gua depende de dois fatores principais: a temperatura e a pressao
(Agéncia Nacional das Aguas, 2013 p. 3-4).

A turbidez é uma particularidade fisica oriunda da presenca de estruturas suspensas,
argila, matéria organica e inorganica, na coluna d’agua, reduzindo assim a transparéncia d’agua.
A dimenséo de tais particulas em suspensdo oscila de acordo com o grau de turbuléncia do
ambiente, onde a sua presenga causa o turvor na agua, por causa a dispersdo e absorcao da luz.
Condutividade elétrica diz respeito a condi¢do de uma corrente elétrica se propagar pelo meio
aquoso, para que tal evento ocorra, depende-se da concentracdo de ions, sendo diretamente
proporcional a relacdo concentracdo de ions com a capacidade de condutividade elétrica que a
substancia possui. Sua aplicacdo pratica é a indicagdo do grau de mineralizacdo da agua e
indicacdo rapida de variagdes nas concentra¢des de minerais dissolvidos (Agéncia Nacional das
Aguas, 2013 p. 7-8).

A temperatura da agua resulta da incidéncia da radiagdo do sol sobre a lamina d’agua,
exercendo grande interferéncia nas dindmicas bioldgicas, assim como no crescimento dos

organismos, determinando a variedade de organismos que habitam o local. Influenciando



também, a quimica da agua, onde o oxigénio dissolvido é retido mais facilmente em corpos de
agua fria, se comparados a agua quente. A temperatura também condiz com uma das
caracteristicas fisicas da agua, onde a densidade das aguas quentes e frias sdo diferencas,
gerando camadas d’agua com diferentes densidades, formando assim, uma barreira fisica
impedindo que se misturem, quando ndo sdo misturadas, criam uma estratificacdo térmica pela
néo distribui¢do uniforme d’agua (Agéncia Nacional das Aguas, 2013 p. 09).

O Potencial Hidrogeniénico (pH) é uma medida que determina se a dgua € &cida ou
alcalina. A acédo do pH nos ecossistemas aquaticos é exercida por seus efeitos sobre a fisiologia
de diversas espécies influenciando de maneira direta 0s processos bioquimicos, especialmente
as trocas i0nicas com o meio extracelular. Os corpos d’agua em sua maioria possuem valores
de pH na faixa de 4 a 9, sendo a maioria ligeiramente bésico (Agéncia Nacional das Aguas,
2013 p. 10)

O presente trabalho objetiva-se avaliar a qualidade por meio de testes fisico-quimicos
e microbiol6gicos em pontos antes e ap6s a estagdo de tratamento de Boa Vista da Aparecida-

PR sob influéncia da mata riparia.

METODOLOGIA

O Rio Jacutinga, que se enquadra como bacia do Rio Iguacu, abastece a estacdo de
tratamento de agua (ETA) em diversas cidades pela qual escoa. O trecho estudado é o que
alimenta a cidade de Boa Vista da Aparecida - Parand, localizada as margens da rodovia Félix
Feiwisch Lerner- PR-484.

A definigdo dos pontos deu-se no primeiro dia de coleta, através da orientagdo de um
dos funcionérios da estacdo de tratamento de &gua - ETA para a melhor forma de acessar o
leito do rio. O Ponto 1 foi definido a aproximadamente 200 m acima da ETA (localizada as
margens da rodovia Félix Feiwisch Lerner- PR-484), tendo coordenadas geograficas
25°26°08,6” S 53°26°24,2”W, sendo que este trecho do rio possui lamina d’agua similar ou
inferior a 10 m de largura, seu uso da-se principalmente a dessedentagéo de animais, as margens
ndo possuem vegetacdo rasteira, possuindo facilidade de partes do solo ser arrastada juntamente
ao fluxo d’agua e mata ciliar presente em ambas as margens. O Ponto 2, cujas coordenadas
geograficas sdo 25°26’45,3” S 53°26°18,4” W, estando localizado em frente a ETA,
encontrando-se esta, na margem esquerda e a 5 m da rodovia, possuindo cerca de protecdo antes

da mata ciliar, e a margem direita, dispondo de apenas algumas arvores, possuindo pastagem,



e havendo também, criacdo de galinhas e um quiosque para atividades recreativas, assim como
um campo de futebol nas proximidades, possui lamina d’agua de 8 a 10 m. J& o Ponto 3,
localizado a aproximadamente 400 m apo0s a ETA, coordenadas geograficas 25°26°18,7” S
53°26°15,7601” W onde o rio Jacutinga ja pertence ao lago da Usina Hidroelétrica Governador
José Richa, apresentando lamina d’agua de aproximadamente 35 metros, possui mata ciliar mais
fechada na margem esquerda, apenas um pequeno trecho de gramado, e na margem direita,
relevo ndo tdo ingreme quanto o esquerdo e mata mais aberta, funcionando como pastagem a

ovinos. Conforme Figura 1 é possivel observar a distribuicdo dos pontos em imagem de satélite.
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FIGURA 01: Pontos de coleta do rio Jacutinga, antes e depois do trecho que abastece a estagdo de
tratamento de agua de Vista da Aparecida- PR, sendo o ponto 3 membro integrante da Usina Hidrelétrica
Governador José Richa.

Fonte: Google imagens.
a

Legenda:

mmm Estacdo de tratamento de agua- ETA.
Ponto 1

== Ponto 2

mponto 3

De acordo com Resolucdo N° 357 do Conama (2005) que Dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Dentro da Resolugéo
0 Art. 4° as aguas doces sdo classificadas em quatro categorias diferentes, aqui denominadas
em Legislacdo do Conama (L. C.). A L.C. 1 apresentando as caracteristicas: ao abastecimento

para consumo humano, ap6s tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas; a



recreacdo de contato primario, a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula, e a
protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas. A L. C. 2 cujas caracteristicas de
utilizacdo sdo para o abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquéticas; a recreagdo de contato primario, a irrigacao de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a
ter contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca. Na L. C. 3, sdo dguas que podem ser
destinadas: ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional ou
avancado, a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a
recreacdo de contato secundario; a dessedentacdo de animais. E na L. C. 4, sdo as aguas que
podem ser destinadas: a navegacao e a harmonia paisagistica. Dentre todas as caracteristicas, o
trecho estudado enquadra-se na Legislacdo do Conama 2 (L. C. 2), que solicita valores maximos
para turbidez de 100UNT, pH entre 6,0 — 9,0, e coliformes termotolerantes até 1000
NMP/100ML, onde tal constatacdo deu-se a partir das avaliacbes do protocolo de avaliagcdo
rapida.

Foram realizadas analises do leito do rio através do protocolo PAR- Protocolo de
Avaliacdo Répida, sendo este elaborado por Moreno e Callisto (2002), sendo avaliados em dois
quadros. O primeiro quadro é intitulado Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de
Habitats em trechos de bacias hidrogréaficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo
Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987) tendo variaveis avaliadas como: Tipo de ocupacéo das
margens do corpo d’agua, erosdo, cobertura vegetal no leito, odor da &gua, transparéncia da
agua, tipo de fundo. Para tais parametros apresentou-se trés caracteristicas cada, definiu-se as
que melhor se enquadravam ao ponto estudado, sendo sua pontuacdo distribuida em 4 pontos
(situacdo natural), 2 e 0 pontos (situacbes leve ou severamente alteradas). J& o quadro dois
intitulado como Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrogréficas, modificado do protocolo de Hannaford et al. (1997). Este quadro
apresenta quatro variaveis para cada parametro estudado tendo sua pontuacao variando de 5
pontos (situacdo natural), 3, 2 e 0 pontos (situacdes leve ou severamente alteradas). Realizou-
se 0 somatdrio de ambos os quadros, produzindo um score diario por ponto avaliado, a média
de cada ponto, para as quatro coletas, e seus respectivos desvio padrdo foram calculados em
excel, disponivel na Tabela 2 Media por ponto das variaveis temperatura, condutividade
elétrica, turbidez, pH, coliformes totais e termotolerantes, mata ciliar esquerda e direita, e Par,
e seus respectivos desvio padrdo, a partir da tabulacdo de dados no excel. Resultados

encontrados por meio de quatro semanas de coletas e analises, assim como o score obtido nas



andlises, e sua classificagdo se encontram em Tabela 3 Classificacdo dos pontos por meio do
score obtido na aplicacdo do protocolo PAR, podendo ser classificado em uma de trés variaveis,
de acordo com a pontuacao padrdo, onde a classificagcdo com as respectivas pontuacdes padrdo
seguiu-se o trabalho de CALLISTO e colaboradores (2002).

A aplicacdo do protocolo Par e suas respectivas coletas, deu-se no periodo de quatro
semanas (19 e 26 de marco e 02 e 09 de abril), portanto, realizando-se uma coleta por semana,
sempre as segundas-feiras pela manha. A agua coletada é armazenada num frasco de vidro
hermeticamente fechado e devidamente esterilizado e identificado, que por sua vez sao
acondicionados em uma caixa de isopor com gelo em seu interior, conforme orientado pelo
Manual Técnico para Coleta de Amostras de Agua (2009), no procedimento de coleta, o coletor
inseriu inteiramente o frasco de vidro dentro d’agua, no sentido diagonal, acessando o leito do
rio, por meio de uma das margens. Juntamente a aplicacdo dos protocolos, verificou-se o
tamanho da mata ciliar, com o auxilio de uma fita métrica, para a melhor mensuracgéo da largura
de mata riparia em ambas as margens do rio, e analisadas conforme Tabela 01 Largura minima

de Areas de Preservacio Permanente- APP de acordo com a largura de lamina d’agua do rio.

Tabela 1: Largura minima de Areas de Preservacdo Permanente- APP de acordo com a
largura de lamina d’agua do rio.

Largura minima de Areas de

Largura do rio ou curso d'agua Preservagdo Permanente em
(m) cada margem do rio (m)
Inferior a 10 30
De 10 450 50
De 50 & 200 100
De 200 a 600 200
Acima de 600 500

Fonte: Minstério do Meio Ambiente (2010)

Além disso foram realizadas analises fisico-quimicas ocorreram mesmo dia de coleta,
em triplicata, utilizando-se equipamentos disponiveis no laboratério de microbiologia do
Centro Universitario Assis Gurgacz. O pH foi determinado pelo potencidmetro de bancada da
Gehaka pHmetro PG 1800, turbidez por meio do turbidimetro da PoliControl, e a condutividade
elétrica pelo condutivimetro da Instrutherm CD-880 waterpool pen mS/cm Teater. A
determinacdo dos coliformes totais e termotolerantes deu-se pela metodologia de 5 tubos
APHA/standard methods, (2005) realizados no laboratério de microbiologia do Centro

Universitario FAG e os resultados avaliados pele método de Numero Mais Provavel (NMP).



Os meios de cultura utilizados foram preparados no decorrer de 4 semanas, sendo 0
preparo do material da primeira coleta deu-se na semana anterior ao inicio das coletas, visto
que todos os meios sdo autoclavados antes de serem inoculados. Para as demais semanas 0
preparo dos meios deu-se no decorrer da propria semana que antecedia a proxima coleta,
enquanto aguardava o periodo de incubagéo concluir.

Para o inicio das andlises, as amostras de cada ponto foram diluidas as concentra¢Ges
101, 102 e 107 em solucdo salina a 0,85%. Para a primeira diluigéo foi retirado uma aliquota
de 25mL e adicionado a um erlenmeyer com 225mL de solucdo salina determinada como
diluicdo 10, J4 a diluicdo 107 foi preparada retirando uma aliquota de 1mL da solugdo salina
101 e adicionada a um tubo de ensaio com 9mL de solucéo salina. A diluicdo 1072 foi utilizada
como base para preparacéo da dilui¢io 102 idem formulac&o da diluicdo 1072,

A partir destas soluc6es salinas inoculadas com o material coletado, retirou-se 1ml de
salina da concentracdo 107 e transferiu-se o referido volume em trés tubos de ensaio com o
meio de cultura de Lauryl Tryptose Broth (Lauryl Sulfhate Broth ou LST), possuindo tubo de
Duhran invertido, sendo este um meio de cultura presuntivo de coliformes (PROBAC DO
BRASIL). O mesmo procedimento ocorreu com 0s tubos contendo as demais dilui¢des, sendo
inoculado 3 tubos de LST com 1 ml concentragdo de salina 10 e mais trés tubos de 107,
Posteriormente a inoculacéo, os tubos contendo o meio LST foram incubados em estufa a 37°C
entre 24-48h, sendo confirmados os positivos, em ambos os periodos, por meio de presenca de
gas e turvacdo, pela capacidade dos coliformes fermentarem em tal meio. A partir desta
confirmacdo, transferiu-se uma aliquota do material considerado positivo, com auxilio de uma
alca de platina, para tubos contendo os meios Verde Brilhante Brilliant Green Bile Broth 2%
(Caldo Verde Brilhante ou VB), também incubado em estufa a 37°C pelo periodo de 24-
48horas, para a confirmacao da presenca de coliformes totais, e em meio Escherichia coli, para
a confirmacéo de presenca de coliformes termotolerantes, sendo incubado em estufa a 44°C por
24-48h. Passado o tempo de incubacdo, os tubos em EC considerados positivos foram
inoculados em &gar EMB, dentro do fluxo laminar, e incubados em estufa a 37°C por 24h para
o devido crescimento de colonias de E. coli.

O material de apoio utilizado para a interpretagdo dos resultados das variaveis fisico-
quimicas e microbioldgicas, é a Resolucdo N° 357 do Conama (2005), onde o rio estudado foi
classificado como L.C. 2. O Minstério do Meio Ambiente (2010) cujo trabalho deu suporte para
a avaliacdo da metragem da mata ciliar. A Aplicacdo de um Protocolo de Avaliacdo Rapida na
Caracterizacdo da Qualidade Ambiental de Duas Microbacias do Rio Guandu, Afonso Claudio,

ES, serviu de orientacdo para a classificacdo do rio em natural, alterado e impactado, de acordo



com o score obtido do protocolo PAR. Realizou-se a média e desvio padréo de todas as variaveis
encontradas, fisico-quimico, microbiol6gico, tamanho da mata ciliar esquerda e direita e PAR,

no excel, a partir da tabulacédo de todos os dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de média e desvio padréo por ponto das variaveis temperatura, condutividade
elétrica, turbidez, pH, coliformes totais e termotolerantes, mata ciliar esquerda e direita, e PAR,
estdo descritos na Tabela 2.

Dos resultados obtidos para o ponto 01, o presente trabalho apresentou que as variaveis
fisico-quimicas estdo dentro dos padrfes estabelecidos de acordo com a Resolucdo N° 357 do
Conama (2005) (Tabela 02). Tais resultados se apresentam de forma similar ao trabalho de
Ragazzon e Grambaski (2009), assim como para as caracteristicas microbiolédgicas, onde o
presente trabalho apresentaram valores excedentes ao proposto pela Resolugédo do Conama.
Ragazzon e Grambaski (2009), em seu trabalho, analisaram dados existentes sobre a qualidade
da agua rural de Francisco Beltrdo, PR, dentre os anos 1995 a 2005 comparando aos resultados
obtidos em dez amostras analisadas em 2008, visando comparacdo e comprovacéo de que a
qualidade da agua rural sofre degradacéo fisico-quimica. Tal trabalho apresentou 20,0% das
amostras com teores acima do permitido para a variavel turbidez, o pH, todas as amostras
analisadas estavam dentro do limite, em 90,0% das amostras apresentam alteracdo
microbioldgica em fontes sem protecéo.

Segundo Rocha e Thomaz (2004), a temperatura é um dos fatores que mais influenciam
as concentragdes de oxigénio dissolvido para lagos tropicais, onde tais concentra¢fes oscilam
menos em temperaturas mais baixas, como as apresentadas no inverno, podendo ser associado
as menores taxas de decomposicao e de respiracdo, por exemplo, assim como a temperatura da
agua, juntamente com os niveis hidrométricos afetam a biomassa fitoplancténica, sendo
representados, especialmente pela clorofila a. Como no presente trabalho ndo foi verificado
variacdo de temperatura, acredita-se entdo que esta variavel ndo tenha influenciado a vida do
ambiente aquatico.

Outro dado analisado € a metragem de mata ciliar, cuja avaliagdo do Ministério do Meio
Ambiente (2010) preconiza 30 m de area de preservacdo permanente (APP) para este ponto,
visto que 0 mesmo apresenta apenas 10m de APP para a largura do rio. Ja o protocolo de
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avaliacdo rapida (Tabela 03), seu score é de 66,85, valor acima dos 61 solicitados para a
classificacdo natural, sendo portando classificado como natural.

Quanto os resultados obtidos para o ponto 02, o presente trabalho possui as variaveis
fisico-quimicas dentro dos padrbes estabelecidos de acordo com a Resolugcdo N° 357 do
Conama (2005), presentes na Tabela 02, assim como o trabalho de Daneluz e Tessorio (2015)
apresenta resultados dentro dos padrbes para as varidveis fisico-quimicas. Para as
caracteristicas microbioldgicas, onde, o presente trabalho apresenta valores excessivos para a
variavel coliformes termotolerantes, assim como trabalho de Daneluz e Tessoério (2015).

A utilizacdo das bactérias totais ndo se mostra tdo significativo quanto o uso das
bactérias coliformes termotolerantes, no quesito indicacdo da poluicdo sanitéria, visto que estas
ultimas estdo restritas ao trato intestinal de animais homeotermos. Assumindo importancia no
parametro indicador de microorganismos patogénicos responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculagdo hidrica, como cdlera, disenteria bacilar, febre tiféide, tal fator da-se pela
determinacdo da concentracdo dos coliformes. O fator de controlar as concentracdes de
coliformes termo tolerantes da-se ao fato das doencas transmissiveis, que afetam os animais
domésticos, especialmente as que ocorrem em bovinos, suinos e aves, podem causar grandes
danos tanto & Economia, por tais animais estarem contaminados, assim como apresentam
fatores importantes a Sadde Publica, visto que muitos dos agentes causadores sao podem estar
sendo propagados ao homem (DOZZO, DUARTE e DEMARCHI, 2011).

Os valores de mata ciliar no ponto 2, possui apenas 2 dos 30 m exigidos pelo Ministério
do Meio Ambiente (2010), aliando este dado, e demais fatores, sua classificacdo perante ao
protocolo de avaliagdo rapida, tabela 03, permaneceu em alterado, significando que este meio
se encontra modificado, ndo apresentando as todas as caracteristicas necessarias para ser
enquadrado como natural.

A turbidez é ocasionada pela presenca de materiais s6lidos em suspensdo, como argila
do processo natural de erosé@o ou de despejos domesticos e industriais, reduzindo a transparéncia
da &gua, deixando-a &gua cor opaca, sendo capaz de reduzir consideravelmente a energia
luminosa disponivel neste corpo d’agua para a realizagdo de fotossintese (NAIME E
FAGUNDES, 2005). Por consequéncia do baixo indice de raios solares no corpo d’agua, tal
caracteristica causa desarranjo no meio aquatico, onde proporciona alteracfes nas taxas
fotossintéticas de algas sub-superficiais e macrofitas, reduz a parcela de oxigénio dissolvido,
favorecendo também, o aumento excessivo de cianobactérias, que por sua vez, produzem

toxinas, ocasionando a morte dos peixes (CHAGAS, 2015).



TABELA 02: Média por ponto das varidveis temperatura, condutividade elétrica, turbidez, pH, coliformes totais e termotolerantes,
mata ciliar esquerda e direita, e Par, e seus respectivos desvio padrdo, a partir da tabulacdo de dados no excel. Resultados
encontrados por meio de quatro semanas de coletas e analises.

Legislacédo
do
CONAMA
VARIAVEL P1 P2 P3 Ne° 2
Temperatura 21 + 0,5 20,5 + 1 22 * 1,16 -
Condutividade _
Elétrica 0,075 * 0,01 0,055 + 0,01 0,06 + 0,013
Turbidez
(UNT) 16,25 * 9,80 10,42 + 9,01 6,3 + 8,18 <100
9< X >6
pH 7,80 + 1,01 754 + 1,62 8,03 + 3,20 *
4,36* 6,99
Coliformes totais + 104 4,61* 10* + *104 8,26* 10* 9,91
(NMP/100ML) 4,61* 10* + *10% -
Coliformes
termotolerantes 4,4* 1,11 1,27*
(NMP/100ML) 6,8 *10* + 10 9,9 *10* + 10° 1,55 *10° + 10° 1000
Mata ciliar esquerda
(m) 10 0,5 2 0,3 20 0,5 —
Mata ciliar direita
(m) 10 0,5 0 0,3 10 0,5 —
Protocolo de
Avaliacdo Répida 69,5 2,6458 49,75 4,99

Fonte: Prépria autora (2018).
“Valores de pH devem se enquadrar entre 6 e 9, segundo a resolugio N° 357 do CONAMA de 2005
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Condutividade elétrica é grandeza de medida, onde um meio aquoso possui a capacidade
de conduzir corrente elétrica, em decorréncia dos ions neste meio, variando de acordo com a
riqueza de substancias ionizadas neste meio, como a mobilidade e valéncia dos ions, e a
temperatura da adgua, dependendo grandemente desta ultima, por consequéncia, os valores de
condutividade, precisam estar acompanhados da temperatura. Na legislacdo Brasileira ndo ha
valor méximo aceitével para tal parametro, contudo, é necessario monitorar as variacdes na
condutividade da agua, embora ndo provoquem prejuizo imediato a saide humana, podem
apontar uma contaminacdo do meio aquatico por efluentes industriais, como o assoreamento
acelerado de rios por destruicdo da mata ciliar. (NOGUEIRA, COSTA E PEREIRA, 2015)

Quanto os resultados obtidos para o ponto 03, as varidveis fisico-quimicas dentro dos
padrdes estabelecidos de acordo com a Resolucdo N° 357 do Conama (2005), presentes na
Tabela 02, tais resultados apresentaram similaridade com Fleck et al., (2012), para as
temperatura, apresentando-se apenas 1°C abaixo dos valores encontrados no presente trabalho,
e pH cuja variacao deu-se dentre 6,26 a 6,85, ocorrendo divergéncia apenas na variavel turbidez,
onde os valores se encontram excedentes ao exigido pela Legislacdo no trabalho de 2012. Para
as caracteristicas microbiologicas, diferentemente do trabalho de Yamaguchi et al., (2013), e
similar aos resultados positivos encontrados por Piana et al., (2014) onde o presente trabalho
apresenta valor excedente ao proposto pela Resolucdo do Conama (2005), e os valores
apresentados pelo trabalho de 2012, 93,75% das amostras apresentavam presenca de coliformes
totais e 37,5% apresentaram E. coli.

O pH é uma medida de grandeza, na qual se averigua a variacdo acida de uma solucéo,
onde a concentracdo de ions de hidrogénio é definida a partir do seu logaritmo negativo, sua
escala varia de 0 a 14, onde substancias acidas apresentam valores dentro de 7-0, possuindo
maior acidez quanto menor o seu valor, sendo as substancias alcalinas de grandeza inversa, se
enquadrando entre 7-14, apresentando maior grau de basicidade (LOPES e MAGALHAES JR,
2010). Em aguas com pH mais acido, a solubilidade de agroquimicos se amplifica, inibe a
atividade bentdnica, reduz a degradacdo e o processo de ciclagem dos nutrientes, procedimentos
gue podem diminuir organismos vitais para a cadeia alimentar, como a comunidade plancténica
e organismos invertebrados (LOPES e MAGALHAES JR, 2010).

Diante de dos resultados microbioldgicos, este trecho necessita de tratamento adequado
para suas devidas utilizacGes, sendo estes valores incompativeis até para 0 consumo de animais,
sendo que neste ponto, h& criagdo de ovinos, caprinos que utilizam desta agua para
dessedentagéo. Para valores de mata ciliar para o ponto 3, a borda direita apresenta mata nativa
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mata é mais aberta e ambas possuem extensdo inferior ao exigido pelo ministério do meio
ambiente, aliando este, e demais fatores ambientais avaliados, este ponto foi classificado como
alterado (Tabela 3).

Dado os valores de turbidez, o ponto 01 apresenta-se de forma elevada ao comparar-se
com os demais, justificando-se de trés maneiras: sendo o solo encontrando-se desprotegido por
vegetacdo graminea, ter chovido menos de trés horas antes da primeira coleta, assim como tal
trecho é utilizado como troca de pastagem de gado, onde os animais atravessam a coluna
d’agua, facilitando o arraste de particulas de sujeira para o corpo d’agua, valores estes similares
aos encontrados por Vaz e Orlando (2012), cuja maior parcela de amostras encontra-se com
valores de turbidez excedentes em locais utilizados para pastagem, ambiente este definido como
“desprotegido e descoberto”, diferenciando apenas, que o trabalho de 2012 ndo satisfaz a
Resolucdo do CONAMA de 2005 para turbidez, ambos diferenciando-se do ponto 3, do
presente trabalho, onde possui melhores resultados para tal variavel fisico-quimica, visto que
sua mata se encontra melhor preservada e ndo ha travessia de rebanho pelo corpo d’agua. Para

demais variaveis fisico-quimicas ambos os pontos possuem similaridade entre si.

Tabela 3: Classificacdo dos pontos por meio do score obtido na aplicacdo do protocolo PAR,
podendo ser classificado em uma de trés variaveis, de acordo com a pontuacéo padrdo.

Score
o encontrado por ) Class_ificagéo da
Ponto arey  Me0dPAR PR ambien
Ponto 1 Natural 66,85 61-100 Natural
Ponto 2 Alterado 44,76 41-61 Alterado
ponto 3 Alterado 5525 0-41 Impactado

Fonte: Aplicagdo de um Protocolo de Avaliacdo Rapida na caracterizagdo da Qualidade Ambiental de Duas
Microbacias do Rio Guandu, Afonso Claudio, ES (2012) - adaptado.

Para as varidveis microbioldgicas, percebe-se que, no ponto 2, encontra-se mais
contaminado com coliformes termotolerantes, onde a qualidade da mata pode estar interferindo
diretamente neste ponto, visto que na margem direita é praticamente inexistente, sendo esta
substituida por pastagem, e ao compararmos com 0s demais pontos, os valores para coliformes
totais e termotolerantes sao menores, e considerar ao desvio padrdo, tais valores se reduzem

significativamente, fato que ndo ocorre com o ponto dois, podendo assim confirmar a correlagéo
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tais dados apresentam-se de forma similar aos encontrados por Antonietti e Oliveira (2013)
Percebe-se que a avaliacdo da qualidade de agua do rio Jacutinga é de grande
importancia, nos ambitos ambiental, animal, e populacional, visto que ndo ha nenhum trabalho
publicado sobre este tema, abrangendo o rio Jacutinga no estado do Parana. Por meio dos dados
apresentados no presente trabalho constata-se que as alteragdes microbioldgicas deste meio
oferecem risco aos individuos. Por ser utilizado como fonte para diversas atividades, como para
recreacdo e dessedentacdo dos animais, por exemplo, a orientacdo da Resolucdo N° 357 do
Conama (2005) os valores maximos ndo deve ultrapassar o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 ml, devido a tal informagdo, o trecho avaliado ndo se enquadra
conforme a resolucdo para tal caracteristica, e sendo de suma importancia fazer suas devidas
correcdes, devido ao fato da agua utilizada para tais finalidades ndo possui tratamento pela

Sanepar.

CONCLUSAO

Conclui-se que, com base nos dados obtidos através das variaveis fisico-quimicos e
microbiol6gicos em pontos antes e apds a estacdo de tratamento de Boa Vista da Aparecida-

PR, houve interferéncia da mata riparia.
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COMPROMISSO DO PROFESSOR ORIENTADOR DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Eu, Thomas Kehrwald Fruet, professor do Curso de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas desta
Instituicdo, declaro, para os devidos fins, estar de acordo em assumir a orientacdo do Trabalho
de Concluséo de Curso da aluna Dantella Ariadne Miotto Pravatto, habilitacdo licenciatura e
que apresenta, como titulo provisorio: Verificagdo da influéncia da mata ripario frente a
qualidade de 4gua do Rio Jacuntinga no trecho que abastece a Estacio de Tratamento de Agua
de Boa Vista da Aparecida - PR

Cascavel, 05 de marco de 2018.

Thomas Kehrwald Fruet

Nome legivel do orientador

Dantella Ariadne Miotto Pravatto

Nome legivel do aluno




- N
=

FAG

CENTRO ) .
UNIVERSITARIO CIENCIAS BIOLOGICAS

ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO DO ALUNO ORIENTADO DO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO.

Eu, Dantella Ariadne Miotto Pravatto, Carteira de identidade nimero 10.251.527-7,
aluno regularmente matriculado no curso de graduagdo de Ciéncias Bioldgicas do Centro
Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz — FAG, sob registro académico nimero 201520100
declaro estar ciente das regras definidas pelo colegiado do curso de Ciéncias Biologicas para o
processo de realizacdo do trabalho de conclusdo de curso, cumprindo, assim os créditos da
disciplina: Trabalho de Concluséo de Curso.

Declaro ainda que me comprometo a cumprir rigorosamente os prazos definidos para
entrega das diversas etapas do trabalho, bem como a estar em todos 0s encontros previstos com

0 professor orientador.

Professor orientador: Thomas Kehrwald Fruet

Titulo provisorio: Verificagdo da influéncia da mata ripario frente a qualidade de agua
do Rio Jacuntinga no trecho que abastece a Estacdo de Tratamento de Agua de Boa Vista da

Aparecida - PR
Cascavel, 05 de marco de 2018.

Dantella Ariadne Miotto Pravatto

Nome legivel do aluno
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ANEXO C - PROTOCOLO DE CONCORDANCIA DO ORIENTADOR COM A
ENTREGA DO PROJETO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A
COORDENACAO DO TCC

Eu, professor (a) Thomas Kehrwald Fruet declaro que estou ciente e aprovo a entrega do projeto

de TCC intitulado: Verificacdo da influéncia da mata ripario frente a qualidade de 4gua do Rio

Jacuntinga no trecho que abastece a Estacio de Tratamento de Agua de Boa Vista da Aparecida

— PR pela aluna Dantella Ariadne Miotto Pravatto em 10 de margo de 2018, para fins de registro

na COOPEX.
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ANEXO D - ACOMPANHAMENTO DAS ORIENTACOES DE TCC

Académico: Dantella Ariadne Miotto Pravatto RA: 201520100

Orientador: Thomas Kehrwald Fruet Periodo: 7°

o ] Assinatura do
Data Atividades desenvolvidas
aluno
22/01 Envio 1° versdo para correcao
27102 1° encontro para correcdes
28/02 Envio da 2° versdo para correcao
Orientacdo referente a dividas e
07/03 o
materiais de coleta

12/03 Orientacéo preparos de cultura

Orientagédo preparo e inoculagéo nos
19/03 ¢ p- P ¢

meios de cultura

Orientacdo leitura meios de cultura,

20/03 )
inoculagdo em VB e EC

21/03 Orientacdo sobre plagueamento
08/05 Envio 4° versdo
11/05 Envio das corregoes
15/05 | Orientacdo sobre a tabulagdo de dados

Orientacdo sobre a interpretacéo de
22/05

dados

23/05 Envio das discussoes e concluséo
24/05 | Corregdes das discussdes e concluséo
14/06 OrientacBes pos banca de tcc

Assinatura do Orientado
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ANEXO E - DECLARACAO DE REVISAO ORTOGRAFICA E GRAMATICAL
DO TCC

Eu, Vanessa Raini de Santana, RG 9925311-8, CPF 063016969-13, e-mail
ortogramrevisoes@gmail.com, telefone (45) 999839415, declaro para os devidos fins que
realizei a correcdo ortografica e gramatical do artigo intitulado Verificacdo da influéncia da
mata ripario frente a qualidade de agua do Rio Jacuntinga no trecho que abastece a Estacédo de
Tratamento de Agua de Boa Vista da Aparecida - PR, de autoria de Dantella Ariadne Miotto
Pravatto, académica regularmente matriculada no Curso de Ciéncias Biologicas-Licenciatura

do Centro Universitario Assis Gurgacz.

Por ser verdade, firmo o presente documento.

Cascavel, 03 de Julho de 2018.

g

Vanessa Raini de Santana
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INESISTENCIA DE PLAGIO

DANTELLA ARIADNE MIOTTO PRAVATTO

VERIFICACAO DA INFLUENCIA DA MATA RIPARIO FRENTE A QUALIDADE DE
AGUA DO RIO JACUNTINGA NO TRECHO QUE ABASTECE A ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA DE BOA VISTA DA APARECIDA - PR

Eu Dantella Ariadne Miotto Pravatto, aluna da Graduacdo de Ciéncias Biologicas, da
Faculdade Assis Gurgacz, declaro, para os devidos fins, que o Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado em anexo, requisito necessario a obtencdo do grau de Licenciado em Ciéncias
Bioldgicas, encontra-se plenamente em conformidade com os critérios técnicos, académicos e
cientificos de originalidade. Declaro ainda que, com excecao das citagdes diretas e indiretas
claramente indicadas e referenciadas, este trabalho foi escrito por mim e, portanto, ndo contém
plagio, fato este que pode ser comprovado pelo relatério do DOCXWEB gue se encontra junto
a este documento. Eu estou consciente que a utilizacdo de material de terceiros incluindo uso
de paréfrase sem a devida indicacdo das fontes serd considerado plagio, e estara sujeito a
processo administrativo da FAG - Faculdade Assis Gurgacz e sangdes legais.

Cascavel, 04 de julho de 2018.

THOMAS KEHRWALD FRUET
RG: 82992279/SSPPR
CPF: 06385758931

DANTELLA ARIADNE MIOTTO
PRAVATTO
RA: 201520100
RG: 10.251.527-7
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO JACUNTINGA NO MUNICIPIO
DE BOA VISTA DA APARECIDA-PR

PRAVATTO, DANTELLA ARIADNE MIOTTO1
FRUET, THOMAS KEHRWALD2

RESUMO _

Os recursos hidricos sdo utilizados a inimeros atividades humanas, sendo consideradas
indispensdveis a um conjunto de atividades gue necessitam destes recursos para a sua
realizacdo. As bactérias gue pertencem ao grupo dos coliformes, sdo indicativo de
qualidade, especialmente as termotolerantes, gue se diferenciam dos demais

coliformes pela sua habilidade de suportar temperaturas acima dos 40°C. As analises dos
parametros fisico-quimicos da 4gua sdo notavel relevancia para o conhecimento

do ambiente e a percepcdo na alteracdo das condicdes ambientais. Objetiva-se avaliar a
gualidade por meio de testes fisico-quimicos e microbiol6gicos em pontos antes e apos a
estacdo de tratamento de Boa Vista da Aparecida- PR sob influéncia da mata riparia. O
trecho estudado localiza-se as margens da rodovia Félix Feiwisch Lerner- PR-484, onde
a definicdo dos pontos deu-se no primeiro dia de coleta. A metodologia utilizada foi a

de alpha standarts/methods de 5 tubos e os resultados avaliados através do Numero Mais
Provavel. De acordo com Resolucdo N° 357 do Conama (2005) o trecho avaliado se
enquadra como Legislacdo do Conama 2, onde valores maximos para turbidez sdo 100UNT
pH entre 6,0 -9,0, e coliformes termotolerantes até 1000 NMP/100ML. As variaveis fisico-
quimicas, se encontram dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA
(2005), ja as variaveis microbioldgicas, ndo se enquadram no valor maximo permitido. Os
resultados obtidos através do Par, o rio pode ser caracterizado, no ponto 1, em

natural, e alterado nos pontos dois e trés. Conclui-se que, com base nos resultados

das varidveis fisico-quimicos e microbiolégicos, houve influéncia da mata riparia.

PALAVRAS — CHAVE Analises dos parametros fisico-quimicos. Coliformes
termotolerantes. Influéncia da mata riparia. Integridade do meio ambiente.

VERIFICATION OF THE QUALITY OF WATER OF THE JACUNTINGA RIVER IN
THE COUNTRY OF BOA VI STA DE APARECIDA-PR

KEY-WORDS Physical-chemical parameters analysis. Thermotolerant coliforms. Riparian
forest influence. Integrity of the environment.

INTRODUCAO

De acordo com Martins, Bigotto e Vitello (2010), desde o surgimento dos individuos em
nosso planeta, estas criaturas dependem de agua para viver, assim como nos humanos, que
somos compostos de aproximadamente 70% desta substancia imprescindivel e também a
utilizamos para diversas atividades como lavoura, bebida, alimento, higiene pessoal e pesca.
Os recursos hidricos sdo utilizados a inameros atividades humanas, sendo consideradas
indispensaveis a um conjunto de atividades que necessitam destes recursos para a sua
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realizac&o, entre os quais se sobressaem o abastecimento publico e industrial, a irrigacéo
agricola, a producéo de energia elétrica. A maior parte da consumacao de agua, no Parana,
se d& para a distribuicdo publica (42%), em subsequéncia a demanda industrial (24%), a
lavoura (21%), e a criacdo de animais (13%). As condicdes para 0 saneamento,
demandam efetividade na implantacdo de mecanismos de fornecimento de dgua e de
captacdo e tratamento dos residuos (PEREIRA, 2010).

Por consequéncia da baixa disponibilidade é de suma importancia manter, precaver, destes
recursos, principalmente pelo aumento demogréafico populacional e aumento das
necessidades da agricultura nos ultimos anos (Tavares et al, 2012).

De acordo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) citada por Bezerra e colaboradores
(2017) a &gua contaminada € causadora de 80% das disfuncdes em paises em
desenvolvimento, como 0 Brasil. Uma maneira grave de contaminacao da agua acontece
quando fezes sdo inseridos em seu abastecimento. No Brasil, a agua de 85,4% das moradas
brasileiras é fornecida pela rede geral de abastecimento de agua, e 65,3% dos domicilios
dependem da rede de esgoto deste servico de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica- IBGE (2016). A caréncia de acesso ou insuficiéncia ao acesso a
servigos bésicos, como o fornecimento de 4gua, a coleta e a destinacdo correta de
residuos soélidos e de esgoto, juntamente com as esferas instaveis de moradia, tornam-se
ocorréncias propicias para gerar enfermidade as popula¢fes mais frageis e impactam a
mortandade por Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental

Inadequado (BRASIL, 2015).

Para Paz e Farias (2008) as matas ciliares possuem um papel significativo na protecdo dos
cursos d’agua em combate ao assoreamento e a contaminag¢do com defensivos agricolas,
além de, em diversos casos sdo 0s Unicos vestigios que representam os fragmentos florestais
das propriedades rurais sendo, portanto, indispensaveis para a preservagdo da fauna.

A eutrofizacdo é um dos itens cuja relevancia € significativa no quesito de causador da
deterioracdo da qualidade das aguas em ambientes Iénticos, constituido do aumento de
substancias fertilizantes em aguas, proporcionando assim, a intensificacdo demasiada
das plantas agudticas. O nitrogénio, o fosforo e a silica sdo indicados como

principais nutrientes causadores do processo de eutrofizacdo, sendo influenciado por
elementos externos, como a luz e a temperatura da 4gua, atuantes no controle da
eutrofizacdo. A eutrofizacdo surge gradualmente, tendo potencial de crescimento ampliada
por acles antropicas, desencadeando o desequilibrio natural das cadeias

tréficas ocasionando alteracdes nos ciclos quimicos dos ecossistemas (PNMA |-

indices e indicadores).

De acordo com Schiller et al. (2017) os impactos provocados pelas inimeras utilidades
do solo no ambiente urbano, procedimentos podem acarretar na liberacdo de
contaminantes, como residuos sélidos, além de rejeitos gasosos e liquidos, poluindo
recursos naturais imprescindiveis a preservacdo da vida. Analisando os recursos
hidricos, meio essencial a todas e quaisquer atividades desenvolvidas, os efeitos sdo
ainda mais sentidos.

As bactérias que pertencem ao grupo dos coliformes, sdo indicativo de qualidade,
especialmente as termotolerantes, gue se diferenciam dos demais coliformes pela sua
habilidade de suportar temperaturas acima dos 40°C, como exemplo a Escherichia coli.
Por estarem presentes principalmente no trato intestinal de aves e mamiferos, a
guantidade presente nas dguas pode representar danos a saude, indicando a existéncia
de patogenos microbianos, como Salmonella sp., Shigella sp. e Vibrio sp. (Miquelante,
2011).

As analises dos parametros fisico-quimicos da dgua séo notavel relevancia para o
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conhecimento do ambiente e a percepcdo na alteracéo das condigfes ambientais, tendo
implicacdes nas propriedades limnoldgicas de forma geral. O oxigénio, dentre os gases,
possui grande significancia na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas

aquaticos, enquadrando-se, de forma essencial, ao metabolismo dos individuos

aerobios que compdem os corpos hidricos, de tal forma, sendo de carater vital ao
equilibrio das comunidades aquaticas. Quanto a solubilidade de tal g4s na agua depende
de dois fatores principais: a temperatura e a pressio (Agéncia Nacional das Aguas, 2013 p. 3-
4).

A turbidez é uma particularidade fisica oriunda da presenca de estruturas suspensas,

argila, matéria orgénica e inorganica, na coluna d’agua, reduzindo assim a transparéncia
d’agua. A dimensao de tais particulas em suspensdo oscila de acordo com 0 grau de
turbuléncia do ambiente, onde a sua presenca causa 0 turvor na agua, por causa a
dispersdo e absorcdo da luz. Condutividade elétrica diz respeito a condicdo de uma
corrente elétrica se propagar pelo meio aquoso, para que tal evento ocorra, depende-se
da concentracdo de ions, sendo diretamente proporcional a relacdo concentracao de
ions com a capacidade de condutividade elétrica que a substancia possui. Sua aplicacdo
pratica é a indicacdo do grau de mineralizacdo da &gua e indicacdo rapida de

variacBes nas concentracdes de minerais dissolvidos (Agéncia Nacional das Aguas, 2013
p. 7-8).

A temperatura da agua resulta da incidéncia da radiacéo do sol sobre a lamina

d’agua, exercendo grande interferéncia nas dindmicas bioldgicas, assim como no
crescimento dos organismos, determinando a variedade de organismos gue habitam o
local. Influenciando também, a quimica da agua, onde o oxigénio dissolvido é retido mais
facilmente em corpos de agua fria, se comparados a dgua guente. A temperatura
também condiz com uma das caracteristicas fisicas da dgua, onde a densidade das aguas
quentes e frias sdo diferencas, gerando camadas d’agua com

diferentes densidades, formando assim, uma barreira fisica impedindo gue se
misturem, guando ndo sdo misturadas, criam uma estratificacao térmica pela nao
distribuicdo uniforme d’agua (Agéncia Nacional das Aguas, 2013 p. 09).

O Potencial Hidrogenidnico (pH) é uma medida que determina se a agua é acida ou
alcalina. A acdo do pH nos ecossistemas aquaticos é exercida por seus efeitos sobre a
fisiologia de diversas espécies influenciando de maneira direta os processos bioquimicos,
especialmente as trocas ionicas com o meio extracelular. Os corpos d’agua em

sua maioria possuem valores de pH na faixa de 4 a 9, sendo a maioria ligeiramente basico
(Agéncia Nacional das Aguas, 2013 p. 10)

O presente trabalho objetiva-se avaliar a gualidade por meio de testes fisico-quimicos e
microbiologicos em pontos antes e apos a estacdo de tratamento de Boa Vista da
Aparecida- PR sob influéncia da mata riparia.

METODOLOGIA

O Rio Jacutinga, que se enquadra como bacia do Rio lguacu, abastece a estacdo de
tratamento de d&gua (ETA) em diversas cidades pela gual escoa. O trecho estudado € o
que alimenta a cidade de Boa Vista da Aparecida - Parand, localizada as margens da
rodovia Félix Feiwisch Lerner- PR-484.

A definicdo dos pontos deu-se no primeiro dia de coleta, através da orientacdo de um
dos funcionérios da estagdo de tratamento de agua - ETA para a melhor forma de acessar
0 leito do rio. O Ponto 1 foi definido & aproximadamente 200 m acima da
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ETA (localizada as margens da rodovia Félix Feiwisch Lerner- PR-484), tendo
coordenadas geograficas 25°26°08,6” S 53°26°24,2”W, sendo que este trecho do rio
possui ldmina d’agua similar ou inferior a 10 m de largura, seu uso da-se principalmente a
dessedentacdo de animais, as margens ndo possuem vegetacao rasteira, possuindo
facilidade de partes do solo ser arrastada juntamente ao fluxo d’agua e mata ciliar
presente em ambas as margens. O Ponto 2, cujas coordenadas geograficas sao 25°26°45,3”
S 53°26°18,4” W, estando localizado em frente a ETA, encontrando-se esta, na margem
esguerda e a 5 m da rodovia, possuindo cerca de protecdo antes da mata ciliar, e a margem
direita, dispondo de apenas algumas arvores, possuindo pastagem, e havendo também,
criacdo de galinhas e um quiosque para atividades recreativas, assim como um campo
de futebol nas proximidades, possui lamina d’agua de 8 a 10 m. Ja o Ponto 3,
localizado a aproximadamente 400 m apos a ETA, coordenadas geograficas 25°26°18,7” S
53°26°15,7601” W onde 0 rio Jacutinga ja pertence ao lago da Usina Hidroelétrica
Governador José Richa, apresentando lamina d’agua de aproximadamente 35

metros, possui mata ciliar mais fechada na margem esquerda, apenas um pequeno
trecho de gramado, e na margem direita, relevo ndo tdo ingreme quanto o esquerdo e
mata mais aberta, funcionando como pastagem a ovinos. Conforme Figura 1 é

possivel observar a distribuicdo dos pontos em imagem de satélite.

FIGURA 01: Pontos de coleta do rio Jacutinga, antes e depois do trecho que abastece a
estacdo de tratamento de &gua de Vista da Aparecida- PR, sendo o ponto 3 membro
integrante da Usina Hidrelétrica Governador José Richa.

Fonte: Google imagens.

Legenda:

Estacdo de tratamento de dgua- ETA.
Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

De acordo com Resolugdo N° 357 do Conama (2005) gue Dispde sobre a

classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enguadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras
providéncias. Dentro da Resolucdo o Art. 40 as aguas doces sdo classificadas em quatro
categorias diferentes, aqui denominadas em Legislacdo do Conama (L. C.). AL.C. 1
apresentando as caracteristicas: ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aqguaticas; a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas gue séo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a
protecdo das comunidades aguaticas em Terras Indigenas. A L. C. 2 cujas
caracteristicas de utilizacdo séo para o0 abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de pargues, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto; a aguicultura e a atividade
de pesca. Na L. C. 3,sd0 aguas gue podem ser destinadas: ao abastecimento

para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado, a irrigacdo de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato
secundario; a dessedentacdo de animais. E na L. C. 4, sdo as aguas que podem ser

—_—

destinadas: a navegacdo e a harmonia paisagistica. Dentre todas as caracteristicas, o
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trecho estudado enquadra-se na Legislacdo do Conama 2 (L. C. 2), que solicita

valores maximos para turbidez de 100UNT, pH entre 6,0 — 9,0, e

coliformes termotolerantes até 1000 NMP/100ML, onde tal constatacdo deu-se a partir
das avaliacdes do protocolo de avaliacdo rapida.

Foram realizadas analises do leito do rio através do protocolo PAR- Protocolo de
Avaliacdo Réapida, sendo este elaborado por Moreno e Callisto (2002), sendo avaliados em
dois quadros. O primeiro quadro é intitulado Protocolo de Avaliacdo Répida da
Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas, modificado do

protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987) tendo
variaveis avaliadas como: Tipo de ocupacdo das margens do corpo d’agua, erosio,
cobertura vegetal no leito, odor da &qua, transparéncia da agua, tipo de fundo. Para
tais parametros apresentou-se trés caracteristicas cada, definiu-se as que melhor se
enguadravam ao ponto estudado, sendo sua pontuacdo distribuida em 4 pontos (situacdo
natural), 2 e 0 pontos (situacdes leve ou severamente alteradas). Ja o quadro dois
intitulado como Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats em trechos
de bacias hidrograficas, modificado do protocolo de Hannaford et al. (1997). Este
quadro apresenta quatro variaveis para cada parametro estudado tendo sua pontuacdo
variando de 5 pontos (situacdo natural), 3, 2 e 0 pontos (situacdes leve ou

severamente alteradas). Realizou-se o somatorio de ambos 0s guadros, produzindo um
score diario por ponto avaliado, a média de cada ponto, para as quatro coletas, e seus
respectivos desvio padrdo foram calculados em excel, disponivel na Tabela 2 Média por
ponto das variaveis temperatura, condutividade elétrica, turbidez, pH, coliformes totais e
termotolerantes, mata ciliar esquerda e direita, e Par, e seus respectivos desvio padréo ,
a partir da tabulacdo de dados no excel. Resultados encontrados por meio de quatro
semanas de coletas e analises, assim como o score obtido nas anélises, e sua classificacdo
se encontram em Tabela 3 Classificacdo dos pontos por meio do score obtido na aplicacdo
do protocolo PAR, podendo ser classificado em uma de trés variaveis, de acordo com a
pontuacdo padrdo, onde a classificacdo com as respectivas pontuacdes padrio sequiu-se 0
trabalho de CALLISTO e colaboradores (2002).

A aplicacdo do protocolo Par e suas respectivas coletas, deu-se no periodo de quatro
semanas (19 e 26 de marco e 02 e 09 de abril), portanto, realizando-se uma coleta por
semana, sempre as sequndas-feiras pela manhd. A agua coletada é armazenada num
frasco de vidro hermeticamente fechado e devidamente esterilizado e identificado, gue
por sua vez sdo acondicionados em uma caixa de isopor com gelo em seu interior,
conforme orientado pelo Manual Técnico para Coleta de Amostras de Agua (2009), no
procedimento de coleta, o coletor inseriu inteiramente o frasco de vidro dentro d’agua,
no sentido diagonal, acessando o leito do rio, por meio de uma das

margens. Juntamente a aplicacdo dos protocolos, verificou-se o tamanho da mata

ciliar, com o auxilio de uma fita métrica, para a melhor mensuracdo da largura de mata
riparia em ambas as margens do rio, e analisadas conforme Tabela 01 Largura minima de
Areas de Preservacdo Permanente- APP de acordo com alargura de limina d’agua do
rio.

Tabela 1: Largura minima de Areas de Preservacdo Permanente- APP de acordo com a
largura de lamina d’agua do rio.

Largura do rio ou curso d'agua (m) Largura minima de Areas de Preservacio
Permanente em

cada margem do rio (m)

Inferior a 10 30
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De 10 a 50 50

De 50 a 200 100

De 200 a 600 200

Acima de 600 500

Fonte: Minstério do Meio Ambiente (2010)

Além disso foram realizadas anélises fisico-quimicas ocorreram mesmo dia de coleta, em
triplicata, utilizando-se equipamentos disponiveis no laboratério de microbiologia do
Centro Universitario Assis Gurgacz. O pH foi determinado pelo potenciémetro

de bancada da Gehaka pHmetro PG 1800, turbidez por meio do turbidimetro da PoliControl,
e a condutividade elétrica pelo condutivimetro da Instrutherm CD-880 waterpool pen mS/cm
Teater. A determinacédo dos coliformes totais e termotolerantes deu-se pela metodologia de
5 tubos APHA/standard methods, (2005) realizados no laboratério de microbiologia do
Centro Universitario FAG e os resultados avaliados pele método de Numero Mais
Provavel (NMP).

Os meios de cultura utilizados foram preparados no decorrer de 4 semanas, sendo o
preparo do material da primeira coleta deu-se na semana anterior ao inicio das coletas,
visto que todos os meios sdo autoclavados antes de serem inoculados. Para as demais
semanas 0 preparo dos meios deu-se no decorrer da propria semana que antecedia a
proxima coleta, enquanto aguardava o periodo de incubacéo concluir.

Para o inicio das analises, as amostras de cada ponto foram diluidas as concentracées 10-
1,10-2 e 10-3 em solucéo salina a 0,85%. Para a primeira diluicdo foi retirado uma
aliquota de 25mL e adicionado a um erlenmeyer com 225mL de solugéo

salina determinada como diluicdo 10-1. Ja a diluicdo 10-2 foi preparada retirando uma
aliquota de 1mL da solucéo salina 10-1 e adicionada a um tubo de ensaio com 9mL de
solucdo salina. A diluicdo 10-2 foi utilizada como base para preparacao da diluicdo 10-3
idem formulacéo da diluicdo 10-2.

A partir destas soluc@es salinas inoculadas com o material coletado, retirou-se 1ml de
salina da concentragdo 10-1 e transferiu-se o referido volume em trés tubos de ensaio
com o meio de cultura de Lauryl Tryptose Broth (Lauryl Sulfhate Broth ou LST),
possuindo tubo de Duhran invertido, sendo este um meio de cultura presuntivo de
coliformes (PROBAC DO BRASIL). O mesmo procedimento ocorreu com 0s

tubos contendo as demais diluicdes, sendo inoculado 3 tubos de LST com 1 ml
concentracdo de salina 10-2 e mais trés tubos de 10-3. Posteriormente a inoculacdo, os
tubos contendo o meio LST foram incubados em estufa a 37°C entre 24-48h,

sendo confirmados 0s positivos, em ambos os periodos, por meio de presenca de gés e
turvacdo, pela capacidade dos coliformes fermentarem em tal meio. A partir desta
confirmacdo, transferiu-se uma aliguota do material considerado positivo, com auxilio
de uma alca de platina, para tubos contendo 0s meios Verde Brilhante Brilliant Green
Bile Broth 2% (Caldo Verde Brilhante ou VB), também incubado em estufa a 37°C pelo
periodo de 24-48horas, para a confirmacdo da presenca de coliformes totais, e em meio
Escherichia coli, para a confirmacdo de presenca de coliformes termotolerantes,

sendo incubado em estufa a 44°C por 24-48h. Passado o tempo de incubacéo, os tubos
em EC considerados positivos foram inoculados em agar EMB, dentro do fluxo laminar,
e incubados em estufa a 37°C por 24h para o devido crescimento de colonias de E. coli.

O material de apoio utilizado para a interpretacdo dos resultados das variaveis fisico-
quimicas e microbiologicas, é a Resolucdo N° 357 do Conama (2005), onde o rio estudado
foi classificado como L.C. 2. O Minstério do Meio Ambiente (2010) cujo trabalho deu
suporte para a avaliacdo da metragem da mata ciliar. A Aplicacdo de um Protocolo de
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Avaliacdo Répida na Caracterizacdo da Qualidade Ambiental de Duas Microbacias do
Rio Guandu, Afonso Claudio, ES, serviu de orientacéo para a classificacdo do rio em
natural, alterado e impactado, de acordo com o score obtido do protocolo PAR. Realizou-
se a média e desvio padrao de todas as variaveis encontradas, fisico-quimico,
microbioldgico, tamanho da mata ciliar esquerda e direita e PAR, no excel, a partir da
tabulacdo de todos os dados.
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Texto Pesquisado _
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de média e desvio padrdo por ponto das variaveis temperatura, condutividade
elétrica, turbidez, pH, coliformes totais e termotolerantes, mata ciliar esquerda e
direita, e PAR, estdo descritos na Tabela 2.

Dos resultados obtidos para o ponto 01, o presente trabalho apresentou gue as variaveis
fisico-quimicas estdo dentro dos padrdes estabelecidos de acordo com a Resolugéo N°
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357 do Conama (2005) (Tabela 02). Tais resultados se apresentam de forma similar ao
trabalho de Ragazzon e Grambaski (2009), assim como para as

caracteristicas microbioldgicas, onde o presente trabalho apresentaram valores excedentes
ao proposto pela Resolucdo do Conama. Ragazzon e Grambaski (2009), em seu trabalho,
analisaram dados existentes sobre a qualidade da agua rural de Francisco Beltrdo, PR,
dentre os anos 1995 a 2005 comparando aos resultados obtidos em dez amostras
analisadas em 2008, visando comparacdo e comprovacao de que a gualidade da 4gua
rural sofre degradacdo fisico-quimica. Tal trabalho apresentou 20,0% das amostras com
teores acima do permitido para a variavel turbidez, o pH, todas as amostras analisadas
estavam dentro do limite, em 90,0% das amostras apresentam alteracdo microbiologica em
fontes sem protecdo.

Segundo Rocha e Thomaz (2004), a temperatura é um dos fatores que mais
influenciam as concentrac6es de oxigénio dissolvido para lagos tropicais, onde tais
concentragdes oscilam menos em temperaturas mais baixas, como as apresentadas no
inverno, podendo ser associado as menores taxas de decomposi¢do e de respiracdo, por
exemplo, assim como a temperatura da agua, juntamente com 0s niveis hidrométricos
afetam a biomassa fitoplanctdnica, sendo representados, especialmente pela clorofila a.
Como no presente trabalho néo foi verificado variagdo de temperatura, acredita-se

entdo gue esta variavel ndo tenha influenciado a vida do ambiente aquético.

Outro dado analisado é a metragem de mata ciliar, cuja avaliacdo do Ministério do Meio
Ambiente (2010) preconiza 30 m de drea de preservacdo permanente (APP) para este
ponto, visto que 0 mesmo apresenta apenas 10m de APP para a largura do rio. Ja

0 protocolo de avaliacdo rapida (Tabela 03), seu score € de 66,85, valor acima dos 61
solicitados para a classificacdo natural, sendo portando classificado como natural.
Quanto os resultados obtidos para o ponto 02, 0 presente trabalho possui as variaveis
fisico-quimicas dentro dos padrdes estabelecidos de acordo com a Resolucdo N° 357 do
Conama (2005), presentes na Tabela 02, assim como o trabalho de Daneluz e Tessorio
(2015) apresenta resultados dentro dos padrfes para as variaveis fisico-quimicas. Para as
caracteristicas microbiolégicas, onde, 0 presente trabalho apresenta valores excessivos
para a variavel coliformes termotolerantes, assim como trabalho de Daneluz e Tessorio
(2015).

A utilizacdo das bactérias totais ndo se mostra tdo significativo guanto o uso das bactérias
coliformes termotolerantes, no quesito indicacdo da poluicdo sanitaria, visto que estas
ultimas estdo restritas ao trato intestinal de animais homeotermos. Assumindo
importancia no parametro indicador de microorganismos patogénicos responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, como cdlera, disenteria bacilar, febre
tifoide, tal fator da-se pela determinacédo da concentracdo dos coliformes. O fator de
controlar as concentrac@es de coliformes termo tolerantes da-se ao fato das doencas
transmissiveis, gue afetam os animais domésticos, especialmente as gue ocorrem em
bovinos, suinos e aves, podem causar grandes danos tanto a Economia, por tais animais
estarem contaminados, assim como apresentam fatores importantes a Saude Publica, visto
gue muitos dos agentes causadores séo podem estar sendo propagados ao homem
(DOZZO, DUARTE e DEMARCHI, 2011).

Os valores de mata ciliar no ponto 2, possui apenas 2 dos 30 m exigidos pelo Ministério
do Meio Ambiente (2010), aliando este dado, e demais fatores, sua classificacdo perante ao
protocolo de avaliacdo rapida, tabela 03, permaneceu em alterado, significando que este
meio se encontra modificado, nédo apresentando as todas as caracteristicas necessarias
para ser enquadrado como natural.

A turbidez é ocasionada pela presenca de materiais sélidos em suspensdo, como argila do
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processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais, reduzindo a
transparéncia da agua, deixando-a agua cor opaca, sendo capaz de reduzir consideravelmente
a energia luminosa disponivel neste corpo d’agua para a realizacdo de fotossintese
(NAIME E FAGUNDES, 2005). Por consequéncia do baixo indice de raios solares no
corpo d’agua, tal caracteristica causa desarranjo no meio aquatico, onde

proporciona alteracdes nas taxas fotossintéticas de algas sub-superficiais e macrofitas,
reduz a parcela de oxigénio dissolvido, favorecendo também, o aumento excessivo de
cianobactérias, que por sua vez, produzem toxinas, ocasionando a morte dos peixes
(CHAGAS, 2015).

Para as variaveis microbioldgicas, percebe-se que, no ponto 2, encontra-se mais
contaminado com coliformes termotolerantes, onde a qualidade da mata pode estar
interferindo diretamente neste ponto, visto que na margem direita € praticamente
inexistente, sendo esta substituida por pastagem, e ao compararmos com 0s demais pontos,
os valores para coliformes totais e termotolerantes sdo menores, e considerar ao desvio
padrdo, tais valores se reduzem significativamente, fato gue ndo ocorre com o ponto
dois, podendo assim confirmar a correlacdo de qualidade de &gua com a qualidade de mata
ciliar, tais dados apresentam-se de forma similar aos encontrados por Antonietti e Oliveira
(2013)

Percebe-se que a avaliacdo da qualidade de agua do rio Jacutinga é de grande
importancia, nos ambitos ambiental, animal, e populacional, visto que ndo ha nenhum
trabalho publicado sobre este tema, abrangendo o rio Jacutinga no estado do Parana. Por
meio dos dados apresentados no presente trabalho constata-se que as alteracdes
microbioldgicas deste meio oferecem risco aos individuos. Por ser utilizado como

fonte para diversas atividades, como para recreacao e dessedentacdo dos animais, por
exemplo, aorientacdo da Resolucdo N° 357 do Conama (2005) os valores maximos nao
deve ultrapassar o limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 ml, devido a tal
informacdo, o trecho avaliado ndo se enquadra conforme a resolucdo para tal caracteristica,
e sendo de suma importancia fazer suas devidas correcdes, devido ao fato da agua
utilizada para tais finalidades ndo possui tratamento pela Sanepar.

CONCLUSAO

Conclui-se que, com base nos dados obtidos através das varidveis fisico-quimicos e
microbioldgicos em pontos antes e apos a estacdo de tratamento de Boa Vista da
Aparecida- PR, houve interferéncia da mata riparia.
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ANEXO G — AUTORIZACAO PARA ENCAMINHAMENTO DO TCC PARA

DEFESA

Eu, Professor Thomas Kehrwald Fruet, docente do curso de Ciéncias Bioldgicas, orientador da
académica Dantella Ariadne Miotto Pravatto, na elaboracdo do Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) intitulado: Verificacdo da influéncia da mata ripario frente a qualidade de agua do Rio
Jacuntinga no trecho que abastece a Estacio de Tratamento de Agua de Boa Vista da Aparecida
- PR declaro estar de acordo com o envio do trabalho sob minha orientagdo para avaliagéo da

banca e defesa publica.

Cascavel, 26 de maio de 20118.

THOMAS KEHRWALD FRUET
RG: 82992279/SSPPR
CPF: 06385758931
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ANEXO H - SOLICITACAO DE COMPOSICAO DE BANCA DE DEFESA DE TCC

Eu, Dantella Ariadne Miotto Pravatto académica de Ciéncias Bioldgicas- Licenciatura,
juntamente com meu professor orientador. Thomas Kehrwald Fruet, docente do curso de
Ciéncias Bioldgicas, viemos por meio deste solicitar a composic¢éo da banca de defesa publica
do Trabalho de Conclusdo de curso intitulado: Verificacdo da influéncia da mata ripéario frente
a qualidade de 4gua do Rio Jacuntinga no trecho que abastece a Estaco de Tratamento de Agua

de Boa Vista da Aparecida - PR, com os professores citados abaixo:

Thomas Kehrwald Fruet Orientador

Simoni Cristina Saling Titular

Lais Dayane Weber Titular
Leonardo Biddia Suplente

Cascavel, 26 de maio de 2018.

THOMAS KEHRWALD FRUET DANTELLA ARIADNE MIOTTO
RG: 82992279/SSPPR PRAVATTO
CPF: 06385758931 RA: 201520100

RG: 10.251.527-7



